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Abstract 



A nickel-base alloy which is resistant to corrosion, abrasion, erosion, cavitation and temperature cycles and 
possesses a high high-temperature strength, consisting essentially of the following composition in percent 
by weight: Carbon: 0.5 to 5 Tungsten: 2 to 15 Chromium: 25 to 55 Boron: 0.5 to 3.5 Phosphorus: 0.5 to 4.5 
Silicon: 1 to 5 Iron: 1 to 5 Nickel: balance and meets the following boundary conditions: (a) percent by 
weight C=percent by weight C1=percent by weight C2+0.2; (b) percent by weight W-36xpercent by weight 
C1 ; and (c) percent by weight Cr>/=17+9xpercent by weight C2-4xpercent by weight C. 
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PATENTANSPROCHE 



1. Nickel- Basis-Legierung mit BestSindigkeit gegen inter- 
kristalline Korrosion, Abrasion, Erosion, Kavitation, 
zyklische Temperaturwechsel und mit hoher Warmh^rte, 
bestehend aus 

0,5 bis 5 Gew.% Kohlenstoff 
2 bis 15 Gew.% Wolfram 
25 bis 55 Gew.% Chrom 
0,5 bis 3,5 Gew.% Bor 
0,5 bis 4,5 Gew.% Phosphor 
1 bis 5 Gew.% Silizium 
1 bis 5 Gew.% Eisen 
Rest Nickel, 
wobei die Randbedingungen 

Gew.% C = Gew.% C ± + Gew.% C 2 + 0,2 

Gew.% W = 36 x Gew.% C„ 
x 1 
Gew.% Cr > 17 + 9 x Gew.% C 2 - 4 x Gew.% C 
gelten. 

2. Nickel-Basis-Legierung nach Anspruch l , dadurch gekenn- 
zeichnet , da£ Gew.% Cr^ 25 + 9 x Gew.% C - 4- x 
Gew.% C ist. 

3. Nickel-Basis-Legierung nach den AnsprUchen 1 und/oder 2, 
gekennzeichnet durch die Zusammensetzung 



0,5 


bis 3 


Gew.% 


Kohlenstoff 


7 


bis 10 


Gew. % 


Wolfram 


30 
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Gew. % 


Chrom 
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bis 1,5 


Gew.% 


Bor 
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bis 3 


Gew.% 


Phosphor 


1 


bis 3 


Gew. % 


Silizium 
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bis 3 


Gew. % 


Eisen 


Rest 


Nickel. 
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Nickel-Basis-Legierung 



Dxe Erfindung betrifft eine Nickel-Basis-Legierung mit 
Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion, Abrasion, 
Erosion, Kavitation, zyklische Temperaturwechsel und mit 

hoher Warmharte gemafi DE-PS (DE-Patentanmeldung 

P 26 39 325.9), bestehend aus 

0,5 bis 5 Gew.% Kohlenstoff 
2 bis 15 Gew.% Wolfram 
25 bis 55 Gew.% Chrom 
0,5 bis 3,5 Gew.% Bor 
1 bis 5 Gew.% Silizium 
1 bis 5 Gew.% Eisen 
Rest Nickel, 
wobei die Randbedingungen 
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Gew.% C = Gew.% + 6ew.% C 2 + 0,2 
Gew.% W =• 36 x Gew.% C ± 

Gew.% Cr > 17 + 9 x Gew.% C 2 - 4 x Gew.% C 



gelten. 



In prakfcisch alien Industriebereichen werden im Zusammen- 
hang mit Verschleiii- und Korrosionsproblemen bei hoch- 
beanspruchten Bauteilen rohstoff sparende LSsungen durch 
Besbtiichtung mit Hartlegierungen angestrebt. Vor allem 
10 im Maschinen-, Apparate- und Armaturenbau werden Hart- 

legierungen auf Kobalt- und Nickelbasis seit Jahrzehnten 
mit Erfolg verwendet, 

Im Bereich der Kerntechnik ist der Einsatz von Kobalt- 
15 legierungen, sogenannten Stelliten, durch die Anwesenheit 
von Kobalt begrenzt. Es wurde daher in jtingster Zeit 
. versucht, Stellite durch die dartiber hinaus einfacher 
verarbeitbaren Nickel-Chrom-Bor^Silizium-Hartlegierungen 
zu ersetzen. Es zeigte sich jedoch, da£ boridisch- 
20 silizidische Nickelhart legierungen die Anforderungen 

hinsichtlich Korrosionsbest&ndigkeit , insbesondere gegen 
interkristalline Korrosion, nicht erftillen. Dartiber 
hinaus werden Nickel-Chrom-Bor-Silizium-Legierungen 
hSufig auch den Anforderungen bezttglich Warmharte und 
25 RiBanfalligkeit nicht gerecht. Aufgrund dieser Problematik 
wurde u.a. ein neuer Hartlegierungstyp auf Nickelbasis 
gem££ dem Hauptpatent DE-PS . . , . ... <DE-Patentanmeldung 
P 26 39 325.9) entwickelt. 

30 Diese Auftraglegierungen sind aufgrund des charakteristischen 
Hartstoffanteils als carbidische Nickelhartlegierungen zu 
bezeictinen. Durch gezielte Abstimmung des Kohlenstoff- 
anteils mit dem vergleichsweise hohen Chrom- und Wolfram- 
gehalt sowie Zusatzen an Bor, Silizium und Eisen gelingt 
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die Herstellung hochkorrosionsbestSndiger Hartlegierungen 
im Harteberelch von 35 bis 50 HRC. 

Die neuen Hartlegierungen zeigen das fur Hartlegierungen. 
charakteristische Gefuge, d.h. in einer vergleichsweise 
duktilen Metallmatrix sind die fttr die Vers chleifif est igkeit 
verairtwortlichen Hartstoffphasen gleichmafiig verteilt 
eingelagert. Entsprechend den Legierungsbestandteilen 
und deren gegenseitiger LSslichkeit im festen Zustand 
besteht die Metallmatrix aus eineni Chrom, Wolfram, 
Silizium, Kohlenstoff und Eisen enthaltenden Nickel- 
mischkristall. Als dominante Harts toff phase tritt das 
Komplexcarbid M ? C 3 auf , wobei M fur die Metalle Chrbm, 
Nickel und Wolfram stent. Als weitere Hartphase treten 
infolge der auflerst geringen LQsliehkeit von Bor im 
Matrixmischkristall Chromboride meist vom Typ CrB auf. 
Je nach Abstimmung der Legierungselemente innerhalb der 
angegebenen Toleranzbereiche und den Abktthlbedingungen 
bei der Legierungsherstellung bzw. Verarbeitung k8nnen 
gegebenenfalls weitere Hartphasen in kleinen Mengen 
stabilisiert werden. Es sind dies Komplexcarbide der 

Art M 23 C 6 und M 2 C sowie ein siliziumstabilisiertes Carbid 
vom Typ MgC. 

Die neuen iegierungen bieten fttr den Verschleifischutz 
bei hoheren Temperaturen Vorteile, da mit Legierungen 
vergleichbarer niedrigerer Raumtemperaturharte gearbeitet 
werden kann, wodurch sich Verarbeitungs- und Bearbeitungs- 
vorteile ergeben. 



Neben der hohen Festigkeit bei Raumtemperatur wird mit 
der Legierung vor allem das ausgezeichnete Hochtemperati 
festigkeitsverhalten mit nahezu konstanter Festigkeit 
im Temperaturbereich von 300 bis 600°C erzielt. 
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Das thermische Ausdehmmgsverhalten der neuen Mckelhart- 
legierungeri ist abenso wie die Dichte vergleichbar mit 
entsprechenden konventionellen Hartlegierungen auf Nickel- 
bzw . Kobaltbas is. 

Neben den guten mechanischen Eigenschaften besitzen 
carbidische Nickelhartlegierungen auch gtinstiges Schmelz- 
verhalten. Der Schmelztemperaturbereich von etwa 1170 
bis 1230°C liegt unter dem vergleichbarer Kobalthart- 
legierungen, wodurch eine ausgezeichneje Verarbeitbarkeit 
gegeben ist. 

Die neuen Hartlegierungen schlieBen infolge ihrer aus- 
gezeichneten KorrosionsbestMndigkeit eine bestehende 
Lticke innerhalb der besonders gegen oxidierende Medien 
auBerst schlecht bestandigen konventionellen Nickelhart- 
legierungen. 

In dem Bestreben, die mechanisch-technologischen Eigen- 
schaften der eingangs genannten Nickel-Basis-Legierung 
weiter zu verbessern, wurde gefunden, da& durch den 
Zusatz von 0,5 bis 4 ',5 Gew,%, vorzugsweise 1 bis 3 Gew.%, 
Phosphor der Schmelztemperaturbereich weiter abgesenkt 
werden kann, wodurch sich eine noch bessere Verarbeit- 
barkeit ergibt, die insbesondere darin zu sehen ist, 
dafi die in dem Schmelztemperaturbereich liegenden 
Temperaturwerte durch Zugabe von in dem angegebenen 
Legierungsbereich liegender bestimmter Phosphormengen 
relativ gut steuerbar sind. 

Der Phosphorgehalt trMgt ferner dazu bei s daft die Oxide 
auf der zu beschichtenden Oberflache abgebaut werden 
und somit auch von daher eine verbesserte Verarbeit- 
barkeit gegeben ist. Ebenso wird infolge des 
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Phosphorgeharts eine Aufmischung mit dem Grundwerkstoff 
beim Schweifien vermieden, so daft die SchweiBnaht eine 
hohe Reinheit besitzt und damit die Gefahr der Korrosion 
beseitigt is*t. 

Gegemiber der Legierung nach <iem Hauptpatent DE-PS 

(DE-Patentranmeldung P 26 39 325.9) werden mit der 
erfindungsgemafi zusammengesetzten Legierung, wie anhand 
einer Legierung der Zusammensetzung 

1,2 Gew.% KohlenstofF 
31,5 Gew.% Chrom 

2,0 Gew.% Silizium 

0,6 Gew.% Bor 

7,8 Gew.% Wolfram 

2,0 Gew.% Eisen 

2,0 Gew.% Phosphor 

Rest Nickel 

nachgewiesen werden konnire, ein verbessertes FlieBverhalten 
und eine verbesserte Duktilitat erreicht, die eine wesent- 
lich verbesserte Verarbeitbarkeit der Legierung bewirken. 



